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Magnetisch induktiver Durchf lufimesser 



Die Erfindung betrif ft einerv magnetisch induktiven 
Durchf lufimesser mit einem Mefirohr, einer Elektrodenan- 
ordnung mit Elektroden, die auf einander gegenttberlie- 
genden Seiten des Melirohres quer zu einer Durchflufi- 
5 richtung durch das Mefirohr angeordnet sind, und einer 
Spulenanordnung mit mindestens einer Sattelspule, deren 
Achse quer zur Durchf lufirichtung und quer zur Elektro- 
denanordnung verlauft und die vier Schenkel aufweist, 
von denen zwei erste Schenkel parallel zur Durchflufi- 
10 richtung und zwei zweite Schenkel in Umfangs richtung 
des Melirohres verlaufen. 

Ein sich bewegendes elektrisch leitfahiges Fluid, das 
das Mefirohr durchstromt, erzeugt eine Spannung zwischen 
15 den Elektroden der Elektrodenanordnung, wenn die Spu- 
lenanordnung ein Magnetfeld erzeugt. Das Magnetfeld ist 
dabei senkrecht zur Durchstromungs richtung gerichtet. 
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Die Spannung wird senkrecht zur Durchstromungsrichtung 
und senkrecht . zum Magnetf eld abgenommen. Die Spannung 
an der Elektrodenanordnung ist dann u.a. abhangig von 
der Stromungsgeschwindigkeit, aus der wiederum auf die 
Durchf lufimenge geschlossen werden kann. 

Ftir die Mefigenauigkeit eines derartigen Durchf lufimes- 
sers ist es von einer gewissen Bedeutung, dafi sich das 
Magnetfeld aber die gesamte Querschnittsf iache des Mefi- 
rohres erstreckt. Eine Moglichkeit, urn dies zu errei- 
chen, ist die Verwendung eines- Jochs oder . Polschuhs . 
Die Spule erzeugt dann ein Magnetfeld, das durch den 
Polschuh verteilt wird und sich dann weitgehend gleich- 
mafiig tiber den Querschnitt des Mefirohres erstreckt. 

Allerdings erfordern derartige Polschuhe einen gewissen 
Bauraum. In vielen Fallen verwendet man daher Sattel- 
spulen, deren Form an die Form des Mefirohres angepafit 
ist. In der Regel weist die Spulenanordnung dabei zwei 
Sattelspulen auf. Von oben gesehen bilden die Sattel- 
spulen im weitesten Sinn ein Viereck, von dem zwei 
Schenkel parallel zur Durchf lufirichtung verlaufen. Die 
beiden anderen Schenkel f olgen der Wolbung. des Mefiroh- 
res. Diese Schenkel k6nnen auch einen Bogen oder einen 
Winkel in axialer Richtung aufweisen, so dafi die Sat- 
telspule in der Draufsicht einem Sechseck ahnelt, also 
wie ein Diamant aussieht. Auch mit derartigen Sattel- 
spulen lassen sich weitgehend zuf riedenstellende Ergeb- 
nisse erreichen . 



Probleme treten allerdings dann auf, wenn der Durchmes- 
ser des Mefirohres verkleinert werden soil. Insbesondere 
ab Durchmessern von beispielsweise unter 50 mm ergeben 
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sich in erhohtem Mafie Mefifehler. Man ftlhrt dies darauf 
zurtick, dafi man die Sattelspulen nicht weit genug in 
Umf angsrichtung urn das Mefirohr herum erstrecken kann. 
Die Elektroden der Elektrodenanordnung benotigen naia- 
5 lich einen gewissen Bauraum. In der Regel weisen sie 
auch noch ein kleines AnschlufigehSuse auf . Die achs- 
parallelen ersten Schenkel der Sattelspulen mUssen die- 
sen Bauraum freilassen. Dies hat zur Folge, daB sich 
das Magnetfeld nicht weit genug bis zu den Elektroden 
10 hin erstreckt. Dies ftlhrt f wie oben ausgeftihrt, zu Me- 
fiungenauigkeiten oder -fehlern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die MeBgenau- . 
igkeit bei einem MeJJrohr mit kleinerem Durchmesser zu 
15 verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einem magnetisch induktiven 
Durchf lufimesser der eingangs genannten Art dadurch ge- 
15st, dafi zwischen jedem ersten Schenkel und deia MeiJ- 
20 rohr jeweils ein magnetisch leitendes Element angeord- 
net ist, das einen ersten Teil des magnetischen Flusses 
aufnimmt, wobei ein zweiter Teil des magnetischen Flus- 
ses aus einem von der Sattelspule umgebenen Bereich am 
Element vorbei tritt. 

25 

Mit dera, magnetisch leitenden Element wird die Richtung 
des Magnetfeldes geandert und zwar in Richtung der 
Elektrode. Das Magnetfeld ftillt dann den Querschnitt 
des Mefirohres besser aus. Das MeB signal, .das an der 
30 Elektrodenanordnung abgenommen werden kann, steigt 

dann, wie gewiinscht, an. Allerdings erreicht man diese 
Verbesserung des Mefiergebnisses dadurch, dafi man nur 
einen Teil des magnetischen Flusses ablenkt. Der grbfite 



Teil des magnetischen Flusses in dem Bereich, der von 
der Sattelspule uiageben ist, bleibt nach wie vor unge- 
start, d.h. er kann sich ohne Beeinf lussung durch einen 
Polschuh oder ein anderes f lufiverteilendes Element im 
Querschnitt des Mefirohres ausbreiten. Vorteilhaft ist 
dabei vor allem, dafi sich unerwtinschte Streuungen, die 
sich am Rand eines Polschuhs ergeben konnen, praktisch 
nicht ausbilden. Hinzu kommt, dafi die Bauhohe der Sat- 
telspule durch das Hinzufiigen des magnetisch leitfahi- 
gen Elements praktisch nicht nennenswert vergr5flert 
wird. Das- magnetisch leitende Element kann als relativ 
dilnner Streifen ausgebildet sein, der in einen Spalt 
hineinpaiit, der zwischen der Sattelspule und dem Mefi- 
rohr in der Regel ohnehin vorhanden ist. Es ist vor- 
zugsweise in dem Bereich in Axialrichtung des Mefirohres 
angeordnet, in dem auch die Elektroden angeordnet sind. 

Vorzugsweise geht das Element von einem Bereich am In- 
nenrand des ersten Schenkels aus und endet zwischen dem 
ersten Schenkel und dem Mefirohr. Der Bereich, der von 
der Sattelspule umschlossen . wird, d.h. das sich paral- 
lel zur Achse der Sattelspule erstreckende Magnetfeld, 
wird durch das Element praktisch nicht gestort. Das 
Element ist aber in der Lage, einen Teil des Magnet- 
flusses so umzuleiten, dafl sich das Magnetfeld in die 
Nahe der Elektroden der Elektrodenanordnung erstreckt. 
Man erreicht also nennenswerte Vorteile, ohne grofiere 
Nachteile in Kauf nehmen zu mUssen, 

Bevorzugterweise weist das Element einen abgewinkelten 
Abschnitt auf , der von innen am ersten Schenkel an- 
liegt. Innen ist dabei die Seite, die dem anderen er- 
sten. Schenkel gegenUberliegt . Innen befindet sich also 
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im Inneren eiiies Uialaufs, den die Windungen der Sattel- 
spule ausftihren. Mit dem Abschnitt wird eine automat i- 
sche Positionierung des Elements relativ einfach. Das 
Element wird einfach "bis zum Anschlag" in den Raum 
zwischen dem MeBrohr und der Spule, genauer gesagt dem 
ersten Schenkel der Spule, eingeschoben. Danach ist das 
Element lagerichtig angeordnet. 

Hierbei kann der Abschnitt am Schenkel oder am MeBrohr 
befestigt sein. Die Befestigung kann beispielsweise 
durch Kleben erfolgen, insbesondere durch ein doppelt- 
klebendes Klebeband. Der Abschnitt dient dann also zur 
Positionierung des Elements in mehrere Richtungen. Ein- 
mal wird eine Verlagerung des Elements in Umfangsrich- 
tung vermieden. Auch eine Verlagerung des Elements in 
axialer Richtung wird durch eine Klebe-Bef estigung zu- 
verlcLssig unterbunden. 

Bevor.zugterweise ist das Element U-formig mit zwei Ar- 
men ausgebildet und auf den ersten Schenkel von innen 
aufgesteckt. Das Element ist also als "Clip" ausgebil- 
det i Ein Arm des Clips hat dabei die eigentliche magne- 
tisch leitende Funktion, die die Richtung des Feldes 
andert. Die Basis des U und der dem erstgenannten Arm 
gegenuberliegende Arm dienen dann im Prinzip nur zum 
Festhalten des Elements am ersten Schenkel der Sattel- 
spule . 

Hierbei ist besonders bevorzugt, dafi die Arme aufeinan- 
der zu vorgespannt sind. Der Clip hat dann eine Feder- 
wirkung- Durch die Federwirkung der Arme wird der Clip 
besonders gut am ersten Schenkel der Sattelspule fest- 
gehalten. 
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Bevorzugterweise ist der Arxri zwischen dem ersten Schen- 
kel und dem Mefirohr quer zur Durchf lufirichtung linger 
als der andere Ana. Wie oben ausgefiihrt, dierit der an- 
dere Arm hauptsachlich dazu, das Element am ersten 
Schenkel der Sattelspule f estzuhalten. Dies ISfit sich 
auch durch eine geometrisch kleinere Ausbildung. zuver- 
lassig erreichen. Durch diese Ausbildung wird also Ma-' 
terial gespart. 

Vorzugsweise erstreckt sich das Element iiber die Lange 
des ersten Schenkels in Durchf lufirichtung. Damit wird 
uber die gesamte axiale LSnge der Sattelspule die ge- 
wtlnschte Umleitung des magnetischen Feldes in Richtung 
auf den Teil der Wand des Mefirohres bewirkt, in der die 
Elektrode angeordnet ist. 

Vorz-ugsweise weist das Element in Durchf lufirichtung 
zwischen seinen Enden eine Ausnehmung auf. Es hat sich 
herausgestellt, dafi auch mit einer derartigen Ausneh- 
mung ein zufriedenstellendes Mefiergebnis erreicht wird. 
Das Magnetfeld sieht dann etwas anders aus . Es wird in 
Axialrichtung, d.h. in Durchf lufirichtung, gespreizt. 
Dies spielt aber keine grofiere Rolle, da es hauptsach- • 
lich darauf ankommt, dafi das Magnetfeld im Bereich der 
Elektrodenanordnung die gewunschte Verteilung hat. 

Bevorzugterweise weist das Element eine wellenformige 
Oberflache auf. Es kann auch selbst gewellt sein. Mit 
der wellenformigen Oberflache ist es moglich, das Ele- 
ment zwischen dem ersten Schenkel der Sattelspule und 
dem Mefirohr zu befestigen. 
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Vorzugsweise ist das Element durch weichmagnetisches 
Eisen gebildet. Weichmagnetisches Eisen hat hervorra- 
gende Eigenschaf ten beim Leiten von Magnet f eldern. 

5 Alternativ dazu kann das Element durch einen magnetisch 
leitenden Kunststoff gebildet sein. Dies lafit sich bei- 
spielsweise dadurch realisieren, daB man einen Streifen 
aus einem magnetisch leitenden Kleber bildet. Hierzu 
wird Magnetpulver oder Eisenpulver mit Kleber gemischt 
10 und dieser Kleber wird positionsgenau zwischen dem er- 
sten Schenkel der Sattelspule und dem Mefirohr angeord- 
net . 

Vorzugsweise ist das Element zusammen mit dem Mefirohr 
15 vergossen. Mit diesem Giefivorgang kann das Element in 

das Mefirohr eingebettet werden. Danach wird die Sattel- 
spule auf dem Meftrohr angebracht, z.B. festgeklebt, und 
die so gebildete Kombination in ein auiieres Rohr einge- 
schoben. Danach erfolgt ein zweites Vergielien* Wenn die 
20 erwahnten Teile in die Gufimasse eingebettet sind und 
die GuJimasse ausgeh&rtet ist, dann sind alle Teile 
richtig zueinander positioniert und es besteht keine 
Gefahr, daJi diese Positionierung durch aufiere Einflusse 
verSndert wird. 

25 

Bevorzugterweise hat das Element eine Erstreckung quer 
zur Durchflufirichtung, bei der ein Mefifehler einen Mi- 
nimalwert aufweist. Das Element hat, wie oben erwahnt, 
die Aufgabe, das Magnetfeld, das die Sattelspule er- 
30 zeugt, naher an die Elektrode heranzuf tihren. Hierbei 
gibt es einen Punkt mit maximaler magnetischer FluJi- 
dichte. Dieser Punkt ist mit der Lange des Elements 
quer zur Durchf lufirichtung, genauer gesagt in Umfangs- 
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richtung des Meiirohres oder iri Tangentialrichtung des 
Mefirohres, verlagerbar. Je lang.er das Element ist, de- 
sto naher kommt der Punkt an die Elektrode, und bei ei- 
ner korrekten Lange ist der Mefifehler fast aufgehoben. 
5 Die Lange des Elements bestimmt die Linearitat des Mefi- 
resultats und die "beste" Lange ist somit die Lange , 
die den kleinsten Linearitatsf ehler zur, Folge hat. Wird 
die Lange hingegen wieder zu groJi gew&hlt, dann ergeben 
sich andere Fehler. Nur ein kleiner Teil des magneti- 
10 schen Flusses der ganzen Sattelspule lauft durch das 
Element, aber dieser kleine Teil wird von dem Element 
ortlich konzentriert . 



Die Erf indung wird im folgenden anhand von- bevorzugten 
15 Ausftihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
naher beschrieben. Hierin zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erl^uterung 

des Funktionsprinzips eines magnetisch indukti- 
20 ven Durchf luJimessers, 

Fig. 2 einen Durchf lufimesser schematisch im Teil- 
schnitt, 

25 Fig.- 3 eine Teilansicht aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine geanderte Aus ftihrungs form in entsprechen- 
der Ansicht nach Fig. 3, 



30 



Fig. 5 



eine dritte Aus ftihrungs form eines magnetisch 
leitenden Elements, 
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Fig.' 6 . eine schematisch Darstellung zur Erlauterung 
des Fehlervarhaltens und 

Fig. 7 verschiedene Feldveriauf e . 

5 

Fig. 1 zeigt einen magnetisch induktiven Durchf lufimes- 
ser 1 mit einem Mefirohr 2, das von' einem Fluid, also 
einem Gas oder einer' Fltissigkeit, in Axialrichtung, ■ 
d.h. in einer Durchf lufirichtung 3, durchf lossen werden ■ 

10 kann. Auf dem Mefirohr 2 sind zwei einander gegentiber- 
liegende Sattelspulen 4 angeordnet, die so mit Strom 
beaufschlagt werden, dafi sie ein Magnetfeld 5 erzeugen, 
das durch einen Pfeil symbolisiert ist. Das Magnetfeld 
5 verlauft im wesentlichen senkrscht zur Durchf lufirich- 

15 tung 3. Das Magnetfeld 5 ist naturlich nicht auf einer 
Linie konzentriert, sondern erstreckt sich im Idealfall 
tiber den gesamten Querschnitt des Mefirohres 2. 

Eine Elektrodenanordnung, von der eine Elektrode 6 im 
20 MeJJrohr 2 dargestellt ist, ist so angeordnet , dali eine 
Spannung 7, die durch einen Pfeil symbolisiert ist, im 
wesentlichen senkrecht zum Magnetfeld 5 und im wesent- 
lichen senkrecht zur Durchf luBrichtung 3 abgenommen 
werden kann, wenn sich das Fluid bewegt. Die GrSJSe der 
25 Spannung 7 ist ein Mali ftir die Durchf lufigeschwindigkeit 
und damit ein Mafi far den Durchfluli des Fluids durch 
das Mefirohr 2 . 

Die "Sattelspulen 4 sind in der Draufsicht (also in ei~ 
30 ner Ansicht aus einer Richtung parallel zum Magnetfeld 
5) im wesentlichen rechteckf ormig ausgebildet. Hierbei 
gibt es zwei erste Schenkel 8, die parallel zur Durch- 
f lulirichtung 3 verlaufen, und zwei. zweite Schenkel 9, 
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die an die Krtimmung des MeJJrohrs 2 arigepafit sind. Da- 
durch ist es moglich, die Sattelspulen 4 relativ dicht 
an das Mefirohr 2 anzunahern und trotzdem ein Magnet f eld 
zu erz'eugen. Ein Polschuh oder' ein Joch ist hierzu je- 
5 doch nicht erforderlich. Die ersten und die zweiten 
Schenkel konnen geradlinig verlaufen oder mehrere ge- 
radlinig verlaufende Abschnitte aufweisen, die gegen- 
seitig Winkel einschlieBen. 

10 Fig. 2 zeigt nun wesentliche Teile des Durchf lufimessers 
1 in einer vergroJierten Ausschnittsdarstellung. Die 
Darstellung der Fig, 2 zeigt einen Schnitt in der Ebe- 
» ne, in der die Elektroden 6 angeordnet sind. 

15 Die Elektroden 6 sind von einem schematisch dargestell- 
ten Anschlufigehause 10 umgeben- Dieses AnschluBgehause 
10 verhindert, daJi sich die ersten Schenkel 8 der Sat- 
telspulen 4 der Elektrode 6 nahern konnen, d.h. es ver- 
bleibt ein deutlicher i\bstand zwischen den ersten 

20 Schenkeln 8 der Sattelspule 4 und der Elektrode 6. Dies 
hat zur Folge, dafi sich ein Magnetfeld ausbildet, das 
sich zur Elektrode 6 hin stark abschwacht. Um dies zu 
verdeutlichen, ist eine Feldlinie 11 dieses Magnetfelds 
gestrichelt eingezeichnet . Di'ese Feldlinie 11 hat einen 

25 relativ groflen Abstand zur Elektrode 6. 

Um dieses Problem zu beseitigen, ist ein magnetisch 
leitendes Element 12 in einen Spalt 13 zwischen dem er- 
sten Schenkel 8 der Sattelspule 4 und dem MeBrohr 2 
30 eingeftigt worden. Dieses Element 12 hat eine Lange L in 
Umf angsrichtung oder quer zur Durchf luBrichtung 3, d.h. 
es geht vom Innenrand 14 des ersten Schenkel s 8 aus und 
erstreckt sich uber die Lange L unter dem ersten Schen- 
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kel 8 hindurch und endet zwischen dem ersten Schenkel 8 
und dem Mefirohr. 

Das magnetisch leitfahige Element 12 verandert nun das 
Magnetfeld so, dafi es naher an die Elektrode 6 heran- 
riickt. Hierzu ist eine Feldlinie 15 dargestellt/ an der 
das Magnetfeld die gleiche Feldstarke hat wie ohne das 
Element 12 an der zuvor diskutierten Feldlinie 11. Ein 
Schnittpunkt P der Feldlinie 15 mit dem Mefirohr 2 wird 
weiter in Richtung auf die Elektrode 6 verschoben. Das 
Mefisignal steigt dann, wie erwttnscht, an. Durch eine 
geeignete LStnge L, d.h. die Erstreckung des Elements in 
Umfangs- Oder Tangentialrichtung des Mefirohres 2, lafit 
sich ein Punkt P mit maximalem magnetischen Flufi fin- 
den. Dieser Punkt ist mit der Lange L des Elements 12 
bewegbar. Je linger die Lange L ist, desto naher kommt 
der Punkt P an die Elektrode 6. 

Nur ein kleiner Teil des magnetischen Flusses einer 
ganzen Sattelspule 4 lauft durch das Element 12, aber 
dieser Teil des magnetischen Flusses wird von dem Ele- 
ment ortlich konzentriert . Im Gegensatz hierzu wird im 
Stand der Technik bei Verwendung eines Polschuhs oder 
Jochs der gesamte Flufi durch den Polschuh geleitet. 

Das Mefirohr 2 ist aus einem magnetisch nicht leitenden 
Material, beispieisweise einem Kunststoff, gebildet. 
Das Magnetfeld schliefit sich durch ein aufieres Rohr 16, 
das das Mefirohr 2 und die Sattelspulen 4 sowie das An- 
schlufigehause 10 der Elektroden 6 umgibt. Dieses Rohr 
16 ist aus Grunden der Ubersichtlichkeit in Fig. 1 
nicht dargestellt. Es ist aus einem magnetisch leiten- 
den Material gebildet, beispieisweise aus Weicheisen. 
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In den Fig. 3 bis 5 sind nun verschiedene Moglichkerten 
gezeigt, wie das Element 12 ausgebildet sein kann. 
Gleiche und einander entsprechende Teile wie in Fig . 2 
sind rait den gleichen Bezugszeichen versehen. Das aufie- 
re Rohr 16 ist weggelassen. 

In Fig. 3 hat das Element 12 einen abgewinkelten Ab- 
schnitt 17 mit einer Breite D. Dieser Abschnitt 17 hat 
praktisch keine magnetische Funktion. Er dient ledig- 
lich dazu, dafi das Element- 12 am ersten Schenkel 8 
festgelegt werden kann und zwar an seiner Innenseite 
14. Die Innenseite 14 ist, wie aus Fig. 1 zu erkennen 
ist, die Seite des ersten Schenkels 8, die von der Sat- 
telspule 4 umgeben ist, also dem aiideren ersten Schen- 
kel 8, der in Fig. 1 nicht zu erkennen ist, gegenttber- 
liegt . 

Man kann den Abschnitt 17 einfach an dem ersten Schen- 
kel 8 der Sattelspule zur Anlage bringen. Man kann aber 
auch einen Kleber 18 vorsehen, der zwischen dem Ab- 
schnitt 17 und dem ersten Schenkel 8 angebracht wird 
und den ersten Abschnitt 17 am ersten Schenkel 8 fest- 
klebt. Der Kleber 18 kann beispielsweise in der Form 
eines doppeltklebenden Klebestreif ens ausgebildet sein. 
Alternativ kann der Kleber zwischen dem Mefirohr 2 und 
dem Element 12 bzw. zwischen dem Element 12 und dem 
Schenkel 8 angebracht werden. 

In Durchf lufirichtung erstreckt sich das Element 12 vor- 
zugsweise tiber die gesamte axiale Lange des ersten 
Schenkels 8, d.h. liber die Lange zwischen den beiden 
zweiten Schenkeln 9. 
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Fig. 4 zeigt eine Ausftthrungsf orm, . bei der das Element 
12 als Clip ausgebildet ist. Es ist zu diesem Zweck U- 
fdrmig ausgebildet mit dem Abschnitt 17 als Basis und • 
zwei Armen 19, 20, wobei der dem Mefirohr 2 benachbarte 
i Arm 20 langer ist als der Arm 19 auf der gegenuberlie- 
genden Seite des ersten Schenkels 8. Der Arm 19 hat 
ebenfalls praktisch keine magnetische Funktion. Er 
dient lediglich dazu, das Element 12 durch Klemmwirkung 
auf dem ersten Schenkel 8 der Sattelspule 4 festzuhal- 
10 ten. Hierzu ist das Element 12 vorgespannt, d.h. der 
Arm 19 schlieJJt mit dem Abschnitt 17 einen Winkel a 
ein, der etwas kleiner ist als der Winkel an der ent- 
sprechenden Kante des ersten Schenkels 8. In gleicher 
Weise schliefit der Arm 20 mit dem Abschnitt 17 einen 
15 Winkel a' ein, der ebenfalls etwas kleiner ist, als 
dies- durch die Geometrie des Schenkels 8 vorgegeben 
ist. Dadurch wird eine Eigenspannung erzeugt, die das 
Element 12 sicher auf dem ersten Schenkel 8 halt. 



20 



Das Element 12 wird also als Clip mit einer kleinen 
Kraft auf den ersten Schenkel 8 auf geschoben. Man kann 
spater den Raum zwischen dem auBeren Rohr 16 und dem 
Mefirohr 2 mit einer Gufimasse ausfullen, so dafl die Sat- 
telspulen 4, die Elemente 12 und die Leitungen sowie 
25 das Anschluflgehause 10 und die Elektrode 6 mechanisch 
befestigt sind. 



30 



Das Element 12 mufi nicht in mechanischem Kontakt mit 
der Sattelspule 4 stehen. Es genUgt, wenn er zwischen 
der Sattelspule 4 und dem Mefirohr 2 angebracht ist. 
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Selbstverstandlich sind derartige Elemente 12 zwischen 
alien vier ersten Schenkeln 8 der beiden Sattelspulen 4 
und dem Mefirohr 2 angeordnet. 

Eine nicht naher dargestellte Variant e besteht darin, 
dafi .das Element aus einem Streifen aus magnetisch Lei- 
tendem Kleber oder Kunststoff gebildet ist. Hierzu wird 
beispielsweise Magnetpulver oder Weicheisenpulver iait 
einem Klebstoff gemischt und dieser Klebstoff wird po- 
sitionsgenau zwischen dem ersten Schenkel 8 und dem 
Mefirohr 2 angebracht. 

Vorzugsweise ist jedoch das Element 12 aus weich- 
magnetischem Eisen. Weichmagnetisches Eisen leitet ein 
Magnetfeld, wie dies an sich bekannt ist. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei der ein 
Element 12 , das ansonsten im wesentlichen dem der 
Fig. 4 entspricht, eine Ausnehmung 21 zwischen seinen 
in Durchflufirichtung 3 liegenden Enden 22, 23 aufweist, 
Dadurch entstehen magnetisch leitende Streifen 24, 25, 
die das Magnetfeld zu einem Verteilerstreif en 2 6 ftth- 
ren. Mit dieser Ausgestaltung wird ein Magnetfeld er~ 
zeugt, das etwas urn den Punkt P gespreizt ist. 

In nicht naher dargestellter Weise kann auch vorgesehen 
sein, daB die Oberflache des Elements 12 gewellt ist 
oder das Element 12 selbst gewellt ist. Die Struktxir 
konnte beispielsweise sinusformig sein. 

Fig. 6 zeigt schematisch die Auswirkungen des Elements 
12. Eine Kurve 27 stellt einen relativen Fehler X aber 
den Durchflufi F dar. Es ist zu erkennen, daU bei klei- 



nen Durchf lufiraten der Mefifehler stark ansteigt. Mit 
anderen Worten entsteht aufgrund eines zu geringen Ma- 
gnetfelds im Bereich der Elektroden 6 ein geringes MeB- 
signal und ein erhohtes Signal/Rausch-Verhaltnis . 
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Eine Kurve 28 stellt den Fehlerverlauf far ein Element 
12 mit optimaler Lange L dar. Es ist zu erkennen, daB 
der Fehler auch bei kleinen Durchf luBraten relativ 
klein bleibt. 

• 10 . 
Erne Kurve 29 stellt die Situation dar, bei der zwar 
ein Element 12 verwendet wird, die Lange L dieses Ele- 
ments aber zu grofi ist. Der Fehler bleibt zwar kleiner 
als ohne Element 12. Wenn die Lange L zu groB ist, ist 
15 das Meiiergebnis aber nicht optimal. 

In Fig. 7 sind die Auswirkungen des Elements 12 erkenn- 
bar. Die drei Teilfiguren zeigen die magnetischen Feld- 
linien, also die Linien gleichen magnetischen Flusses, 
20 ftir unterschiedliche Ausgestaltungen. In Fig. 7a ist 

das magnet ische Feld dargestellt, wenn kein Element 12 
vorhanden ist. Es ist erkennbar, dali die Feldlinien- 
dichte auf der Innenseite des MeBrohres 2 an der Unter- 
kant-e der Fig. 7a nicht allzu groB ist,. jedenfalls 
25 kleiner als im Innern des MeJirohrs (bezogen auf die 
Darstellung der Fig. 7a: weiter nach rechts) . 

Fig. 7b zeigt ein entsprechendes Feldlinienbild mit ei- 
nem Element 12. Es ist zu erkennen, daft die Feldlinien- 
30 dichte in dem Bereich auf der Innenseite des MeBrohres 
2 stark zugenommen hat. 
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Noch deutlicher wird die Situation, wenn ein Element 12 
mit einem Abschnitt 17 verwendet wird. Die Feldlinien- 
dichte ist nun in dem Bereich an der Innenseite des 
MeBrohres 2 unterhalb des ersten Schenkels 8 grofier ge- 
worden. Dies ist in Fig. 7c dargestellt .. 
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Patentansprtiche 



Magnetisch induktiver Durchf lufimesser mit einem 
MeSrohr, einer Elektrodenanordnung mit Elektroden, 
die auf einander gegenuberliegenden Seiten des 
MeSrohr s quer zu einer Durchf luSrichtung durch das 
MeSrohr angeordnet sind, und einer Spulenanordnung 
mit mindestens einer Sattelspule, deren Achse quer 
zur Durchf luSrichtung und quer zur Elektrodenan- 
ordnung verlauft und die vier Schenkel aufweist, 
von denen zwei erste Schenkel parallel zur Durch- 
fluSrichtung und zwei zweite Schenkel in Umfangs- 
richtung des MeSrohres verlaufen, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daS zwischen jedem ersten Schenkel (8) 
und dem MeSrohr (2) jeweils ein magnetisch leiten- 
des Element (12) angeordnet ist, das einen ersten 
Teil des magnet ischen Flusses aufnimmt, wobei ein 
zweiter Teil des magnetischen Flusses aus einem 
von der Sattelspule (4) umgebenen Bereich am Ele- 
ment (12) vorbei tritt . 
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Durchf luSmesser nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Element (12) von einem Bereich 
am Innenrand (14) des ersten Schenkels (8) ausgeht 
und zwischen dem ersten Schenkel (8) und dem MeS- 
rohr (2) endet . 

Durchf luSmesser nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet , daS das Element (12) einen abge- 
winkelten Abschnitt (17) aufweist, der von innen 
am ersten Schenkel (8) anliegt. 

Durchf luSmesser nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Abschnitt (17) am Schenkel (8) 
oder am MeSrohr (2) befestigt sein kann. 

Durchf luSmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Element (12) U- 
formig mit zwei Armen (19, 20) ausgebildet und. auf 
den ersten Schenkel (8) von innen aufgesteckt ist. 

Durchf luSmesser nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Arrae (19, 20) aufeinander zu 
vorge spannt s ind . 

Durchf luSmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Arm (2 0) zwischen dem er- 
sten Schenkel (8) und dem MeSrohr (2) quer zur 
Durchf luSrichtung (3) langer als der andere Arm 
(19) ist. 

Durchf luSmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS sich das Element (12) 
iiber die Lange des ersten Schenkels (8) in Durch- 
f luSrichtung ( 3 ) erst reckt . 
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9. Durchf luSmesser nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
daciurch gekennzeichnet , daS das Element (12) in 
Durchf luSrichtung (3) zwischen seinen Enden (22, 
23) eine Ausnehmung (21) aufweist. 

5 

10. Durchf luSmesser nach einem der Anspruche 1 bis 9> 
dadurch gekennzeichnet , daS das Element (12) eine 
wellenformige Oberflache aufweist. 

10 11. Durchf luSmesser nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Element (12) durch 
weichmagnetisches Eisen gebildet ist . 

12. Durchf luSmesser nach. einem der Anspruche 1 bis 10, 
15 dadurch gekennzeichnet, daS das Element (12) durch 

einen magnet isch leitenden Kuhststoff gebildet 
ist . 

13. Durchf luSmesser nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
20 - dadurch gekennzeichnet, daS das Element (12) zu- 

sammen mit dem MeSrohr (2) vergossen ist. 

14. Durchf luSmesser nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Element (12) eine 

25 Erstreckung quer zur Durchf luSrichtung (3) hat, 

bei der ein MeSfehler einen Minimalwert aufweist. 
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Zusammenf assung 

Es wird ein magnetisch induktiver Durchf lufimesser (1) 
angegeben mit einem Mefirohr (2) , einer Elektrodenanord- 
nung mit Elektroden (6), die auf einander gegenttberlie- 
genden Seiten des Mefirohr s (2) quer zu einer Durch- 
flufirichtung durch das Mefirohr (2) angeordnet sind, und 
einer Spulenanordnung mit mindestens einer Sattelspule, 
deren Achse quer zur Durchf lufirichtung und quer zur 
Elektrodenanordnung veriauft und die yier Schenkel auf- 
weist, von denen zwei erste Schenkel (8) parallel zur 
Durchflufirichtung und zwei zweite Schenkel in Umfangs- 
richtung des Mefirohr es (2) verlaufen. 

Man mochte die Mefigenauigkeit bei einem Mefirohr mit 
kleinerem Durchmesser verbessern. 

Hierzu ist zwischen jedem ersten Schenkel (8) und dem 
Mefirohr (2) jeweils ein magnetisch leitendes Element 
(12) angeordnet, das einen ersten Teil des magnetischen 
Flusses aufnimmt, wobei ein zweiter Teil des magneti- 
schen Flusses aus einem von der Sattelspule umgebenen 
Bereich am Element (12) vorbei tritt. 
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